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Banding-reduzierende Bebilderung einer Druckform 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriflft allgemein Bilderzeugungsverfahren zum Einsatz in der 
graphischen Technik, insbesondere in der Drucktechnik oder Vervielfaltigungstechnik. 
Sie betrifft im Besonderen ein Verfahren und eine Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform durch wenigstens zwei Bebilderungsmodule gemaB den jeweiligen 
OberbegrifFen der unabhangigen Anspriiche. 

Auf dem Gebiet der graphischen Technik, insbesondere der Offset-Drucktechnik, werden 
bei der Herstellung von ebenen oder gekriimmten Druckformen durch sogenannte 
Vielstrahlbebilderung bekanntermaCen Bebilderungsmodule eingesetzt, bei denen eine 
simultane Belichtung von mehreren Bildpunkten auf verschiedenen Medien, wie 
Druckplatten, Filmen, Datentragern oder ahnlichem, erfolgt. 

Zur Zeit werden zur Bebilderung von Druckplatten durch Lichtquellen vor allem 
Laserdiodensysteme eingesetzt, die auf zwei unterschiedlichen Konzepten beruhen. 
Einerseits kann die Strahlung einzelner Laserdioden oder eines Arrays von Laserdioden 
iiber optische Elemente wie Linsen, Spiegel oder Fasern dem zu bebildernden Medium 
zugeftihrt werden. Andererseits kann die Strahlung aus einer Laserlichtquelle, 
typischerweise Laserdiodenbarren, uber diverse optische Elemente auf ein Array von n 
Modulatoren, wobei n eine nattirliche Zahl ist, typischerweise elektrooptische oder 
akustooptische Modulatoren, abgebildet werden. Die einzelne Ansteuerung der n 
Modulatoren ermoglicht dabei eine Selektion einzelner Strahlen aus der gesamten 
Strahlung und die Modulation deren Leistung. Solche Laserdiodensysteme gehen 
beispielsweise aus der EP 0 878 773 A2 und der US 5,521,748 hervor. 

Des Weiteren sind sogenannte "Interleafrasterscanlinien- Verfahren" (im Folgenden "IRS- 
Verfahren") bekannt, bei denen Rasterscanlinien mittels einer Mehrstrahllaserlichtquelle 
auf ein Medium geschrieben werden. So geht aus der US 5,691,759 ein solches Verfahren 
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hervor, bei dem eine Laserlichtquelle n Bildpunkte, wobei n eine natiirliche Zahl ist, mit 
modulierter Leistung durch entsprechende Abbildungsoptik und Intensitatsmodulation 
erzeugt. Diese n Bildpunkte sind auf einer Linie, mit anderen Worten liegen in einer Reihe, 
angeordnet. Nach erfolgtem Bebildern von n Punkten erfolgt eine relative Verschiebung 
des Mediums zu den Bildpunkten mit einer Translationskomponente senkrecht zu der 
durch die Achse der Bildpunkte definierten Richtung, so dass an einer anderen Stelle des 
Mediums erneut n Punkte geschrieben werden konnen. Typischerweise verlauft die Achse 
der Bildpunkte im wesentlichen parallel zur Achse eines Zylinders, auf welchem eine zu 
bebildernde Druckform aufgenommen ist. Durch die Laserstrahlung, deren Leistung 
entsprechend der jeweiligen Bildinformation moduliert ist, entstehen die genannten 
Rasterscanlinien von intensitatsmodulierten Bildpunkten. Damit kann eine individuelle 
Schwarzung verschiedener Druckpunkte erreicht werden. 

Es ist bereits hier anzumerken, dass man im eindimensionalen Fall in diesem 
Zusammenhang unter einer "Zeile von Druckpunkten" eine Linie versteht, welche durch 
eine anschlieBende Verschiebung des Bebilderungsmoduls mit einer Anzahl von 
Lichtquellen, oder alternativ des zu beschreibenden Mediums, also der Druckform, in der 
durch die Reihe der Bildpunkte des Bebilderungsmoduls definierten Richtung entsteht. 
Eine Zeile bedeutet demnach auf gleicher Hohe liegende Druckpunkte verschiedener, 
nebeneinander geschriebener Scanlinien. Eine Verallgemeinerung von IRS-Verfahren auf 
den zweidimensionalen Fall mit Bildpunkten, welche eine regelmaBige (n, x n 2 )-Matrix 
bilden, wobei n 1 und n 2 naturliche Zahlen sind, ist auf einfache Art moglich, indem ein 
IRS-Verfahren in die durch eine Zeile der Matrix definierten Richtung und ein IRS- 
Verfahren in die durch eine Spake der Matrix definierten Richtung durchgefuhrt wird. 

Gemafl der US 5,691,759 erfolgt nach Abschluss eines Scans mit einer 
Translationskomponente in senkrechter Richtung eine Verschiebung parallel zu der durch 
die Achse der n Bildpunkte definierten Richtung um eine Strecke. Die n Bildpunkte 
werden nun erneut mit einer Translationskomponente senkrecht zu der durch die Achse der 
Bildpunkte definierten Richtung auf der Oberflache des Mediums verschoben, so dass 
weitere Scanlinien entstehen. Jede Rasterscanlinie ist also von ihrer direkten Nachbarin 
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durch den Abstand der Druckpunkte raumlich getrennt. In dieser Weise mehrere optische 
Strahlen einer Laserlichtquelle benutzend, wird demnach eine Oberlappung (Interleave) der 
Scanlinien erreicht. 

Ferner ofFenbart die EP 0 947 950 A2 ein erweitertes IRS-Verfahren, bei dem mitteis 
geeignter Wahl der Schrittweite der Verschiebung parallel zu der durch die Bildpunkte 
definierten Achse, um die das Medium zwischen den Beschriftungen zweier Scanlinien 
bewegt ward, eine Oberlappung erreicht wird, d.h. neue Scanlinien zwischen bereits 
geschriebenen Scanlinien geschrieben werden, wobei keine Stelle mehrfach von einem 
Bildpunkt eines Lasers beriihrt wird. 

Zudem geht aus der vorangemeldeten deutschen Patentanmeldung Nr. DE 100 3 1 915 ein 
IRS-Verfahren hervor, bei dem zur Bebilderung von Druckplatten mitteis eines 
Bebilderungsmoduls eine Druckform in einzelnen Rasterscanlinien belichtet wird. Mitteis 
einer Abbildungsoptik werden n Bildpunkte, welche einen Abstand 1 zwischen 
benachbarten Punkten aufweisen, erzeugt. Es wird ein Interleafverfahren benutzt, welches 
sich dadurch auszeichnet, dass die Schrittweite der Verschiebung in Richtung der durch die 
Bildpunkte definierten Achse groBer als der Abstand 1 benachbarter Punkte ist. 

Um eine schnellere Bebilderung einer Druckform zu erreichen, konnen bei einem 
parallelen Einsatz mehrerer Bebilderungsmodule einzelne Gebiete der gesamten zu 
bebildernden Flache jeweils von einem zugeordneten Bebilderungsmodul bebildert 
werden. Dazu wird die zu bebildernde Flache typischerweise in Streifen unterteilt. Jeder 
der Streifen wird dabei von einem einzelnen Bebilderungsmodul belichtet. In dem Bereich, 
in dem jeweils zwei solcher Streifen aneinanderstoBen, werden Justagefehler der beiden 
bebildernden Bebilderungsmodule zueinander durch die scharfe Kante zwischen den 
beiden Streifen besonders deutlich, insbesondere bei der hohen Prazisionsanforderung in 
der graphischen Technik. Sind die beiden Bebilderungsmodule beispielsweise etwas zu 
weit auseinander angeordnet, entsteht eine Liicke; andernfalls bildet sich eine zu breite 
Linie heraus. Dieser Effekt ist in der Literatur als "Banding" bekannt. 
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Zur Verringerung des vorgenannten Banding-Effektes offenbart die US 5,942,745 einen 
Losungsansatz, bei dem die scharfe Kante durch eine zerfranste Kante ersetzt wird. Diese 
zerfranste Kante wird innerhalb eines Ubergangsbereichs zwischen zwei benachbarten 
Gebieten erzeugt, indem zusammenhangende Zeilen von Druckpunkten in diesem 
Ubergangsbereich jeweils in einem ersten Abschnitt von der Grenze zum ersten 
benachbarten Gebiet bis zu einem Zwischenpunkt durch das dem ersten Gebiet 
zugeordneten Bebilderungsmodul erzeugt und in einem zweiten Abschnitt vom 
Zwischenpunkt bis zur Grenze zum zweiten Gebiet durch das dem zweiten Gebiet 
zugeordneten Bebilderungsmodul erzeugt wird, wobei sich fur benachbarte Zeilen, also 
Zeilen unterschiedlicher Hohe in Richtung parallel zu den Bereichsgrenzen, die Lage der 
Zwischenpunkte unterschiedlich sein kann. 

Des Weiteren offenbaren die US 5,818,498 und die US 5,757,41 1 Losungsansatze, bei 
denen Bildpunkte im Kantenbereich zwischen benachbarten Gebieten jeweils wenigstens 
zweimal bebildert werden. 

Nachteil der beiden vorgenannten Vorgehensweisen, d.h. der Erzeugung einer zerfranzten 
Kante sowie der Mehrfachbebilderung in einem Ubergangsbereich ist, dass die mit einem 
Bebilderungsmodul zu bebildemde Streifenbreite erheblich zusatzlich vergroBert wird, 
entweder um Druckpunkte bis zu Zwischenpunkten an verschiedenen Stellen setzen oder 
urn Mehrfachbelichtungen einzelner Druckpunkte ausfuhren zu konnen. Das Ziel, eine 
schnelle Bebilderung durch Einteilung der Druckform in verschiedene Gebiete, welche 
jeweils von einzelnen Bebilderungsmodulen belichtet werden, zu erreichen, kann dadurch 
konterkariert werden. Gegebenenfalls sind sogar mehrere Bebilderungsmodule zur 
Bebilderung der vergroBerten Streifenbreite erforderlich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein eingangs erwahntes 
Verfahren und eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform zu schaffen, welche die 
vorgenannten Nachteile des Standes der Technik vermeiden und den genannten "Banding"- 
Effekt technisch moglichst einfach und daher kostengiinstig verringert. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Einrichtung mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, durch eine besondere Anwendung oder 
Ausnutzung des oben beschriebenen IRS-Verfahrens und der Schaffung einer zugehorigen 
Einrichtung den Banding-Effekt zu reduzieren oder sogar vollig zu unterdriicken. 
Bei der Bebilderung mit einem IRS-Verfahren entsteht jeweils am Anfang und am Ende 
des Schreibvorganges einer zusammenhangenden Zeile von Druckpunkten, d. h. von 
Bebilderungspunkten oder von durch mehrere Bebilderungen erzeugten Druckpunkten, ein 
Bereich, in dem nur ein Teil der zu setzenden Druckpunkte auf der Druckform bebildert 
wird. Im folgenden sind diese Bereiche auch als Anfangsrand und Endrand bezeichnet. 
Typischerweise liegen in einer zusammenhangenden Zeile zu bebildernde Druckpunkte in 
einem Abstand p benachbarter Punkte, anders ausgedriickt: Punkte im Abstand p liegen 
dicht. Im Anfangsrand und Endrand liegen nun belichtete also gesetzte und nicht belichtete 
also nicht gesetzte Druckpunkte. Die belichteten oder gesetzten Druckpunkte bilden dabei 
eine Menge von Punkten, welche eine nicht-einfachzusammenhangende Topologie 
aufweisen. Darunter ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die Menge der 
gesetzten Druckpunkte wenigstens einen Punkt umfasst, welcher wenigstens einen direkt 
benachbarten Punkt in der Zeile aufweist, welcher nicht gesetzt ist. Entsprechend bilden 
die nicht gesetzten Druckpunkte im Anfangsrand beziehungsweise Endrand eine 
komplementare Menge: Die Menge der gesetzten Druckpunkte vereinigt mit der 
komplementaren Menge umfasst alle Druckpunkte im Anfangsrand beziehungsweise 
Endrand. Die Punkte der Vereinigungsmenge liegen dann dicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Bebildung einer Druckform durch wenigstens ein 
erstes Bebilderungsmodul und ein zweites Bebilderungsmodul zur Erzeugung von 
Druckpunkten auf der Druckform, wobei beide Bebilderungsmodule zur Bebilderung in 
einem Obergangsbereich gleiche Orte der Druckform iiberstreichen, zeichnet sich dadurch 
aus, dass im Obergangsbereich eine Anzahl von wenigstens teilweise nicht- 
einfachzusammenhangenden Druckpunkten durch das erste Bebilderungsmodul und 
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vierte Bebilderungsmodule vorgesehen. Die Bildpunkte des dritten hier nicht gezeigten 
Bebilderungsmoduls konnen dabei im zweiten Ubergangsbereich 310, im dritten Gebiet 
3 12 und im vierten Ubergangsbereich 314 liegen, wahrend die Bildpunkte der Lichtquellen 
des vierten hier nicht gezeigten Bebilderungsmoduls im vierten Ubergangsbereich 3 1 4 und 
im vierten Gebiet 316 liegen konnen. 

In der Fig. 4 wird die Bebilderung einer Druckform , welche sich auf einem rotierbaren 
Zylinder befindet, gezeigt, wie beispielhaft ein erstes Bebilderungsmodul 40 und ein 
zweites Bebilderungsmodul 418 verwendet werden. Die Druckform ist dabei in ein erstes 
Gebiet 414, einen Ubergangsbereich 4 1 6 und ein zweites Gebiet 426 eingeteilt. 

Das erste Bebilderungsmodul 40 erzeugt n Lichtstrahlen, hier beispielhaft drei 
Lichtstrahlen 42, welche mittels der ersten Abbildungsoptik 44 auf drei Bildpunkte 410 
abgebildet werden. Vorteilhafterweise haben die drei Bildpunkte einen gleichmaBigen 
Abstand und liegen auf einer Achse. Die Druckform 48 befindet sich auf einem Zylinder 
46, welcher um seine Symmetrieachse 45 drehbar ist. Diese Drehung ist durch den Pfeil B 
bezeichnet. Das Bebilderungsmodul 40 kann parallel zur Symmetrieachse 45 des Zylinders 
46 auf linearem Wege bewegt werden, welches mit dem Doppelpfeil A gekennzeichnet ist. 
Das erste Bebilderungsmodul 40 kann dabei derart bewegt werden, dass die zugeordneten 
Bildpunkte 410 im ersten Gebiet 414 und/oder im Zwischenbereich 416 liegen. 

Das zweite Bebilderungsmodul 418 erzeugt n Lichtstrahlen, hier beispielhaft drei 
Lichtstrahlen 420, welche mittels der zweiten Abbildungsoptik 421 auf drei Bildpunkte 
422 abgebildet werden. Vorteilhafterweise haben die drei Bildpunkte 422 einen 
gleichmaBigen Abstand, bevorzugt denselben wie die Bildpunkte 410 des ersten 
Bebilderungsmoduls 40, und liegen auf einer Achse. Das zweite Bebilderungsmodul 418 
kann parallel zur Symmetrieachse 45 des Zylinders 46 auf linearem Wege bewegt werden, 
welches mit dem Doppelpfeil A gekennzeichnet ist. Das zweite Bebilderungsmodul 418 
kann dabei derart bewegt werden, dass die zugeordneten Bildpunkte 422 im zweiten Gebiet 
426 und/oder im Zwischenbereich 416 liegen. 
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Zur kontinuierlichen Bebilderung rotiert der Zylinder 46 mit der Druckplatte 48 gemaB der 
Rotationsbewegung B, und das erste Bebilderungsmodul 40 und das zweite 
Bebilderungsmodul 418 translatieren langs des Zylinders 46 gemaB der 
5 Bewegungsrichtung A. Die Vorschubgeschwindigkeit wird durch die Anzahl der 

Lichtstrahlen 42 bzw. Lichtstrahlen 420 und die Breite p eines Druckpunktes bestimmt. Es 
ergibt sich eine Bebilderung, welche auf schraubenformigem Wege die Symmetrieachse 45 
des Zylinders 46 umlauft. Der Weg der ersten Bildpunkte 410 ist durch die Linien 412 und 
der Weg der zweiten Bildpunkte 422 durch die Linien 424 angedeutet. Nach erfolgter 
JO Bebilderung von n Punkten erfolgt demnach eine relative Verschiebung von Druckform 48 
^B^^ufei Bildpunkten 410 bzw. Bildpunkten 422 jeweils mit einer Vektorkomponente senkrecht 
\ 'zu der durch die Linie der n Bildpunkte 410 bzw. Bildpunkte 422 definierten Richtung um 
einen ersten bestimmten Betrag, so dass an einer anderen Stelle der Druckplatte 48 erneut n 
Punkte geschrieben werden. Dadurch entstehen sogenannte "Rasterscanlinien ,, von 
15 Bildpunkten. Zu jedem bestimmten Abstand benachbarter Rasterscanlinien und Ajizahl n 
der Bildpunkte ergibt sich ein zweiter bestimmter Betrag einer notwendigen Verschiebung 
parallel zu der durch die Linie der n Bildpunkte definierten Achse, so dass eine 
kontinuierliche Bebilderung, d.h. die Bebilderung jedes vorgesehenen Rasterpunktes auf 
der Druckform 48, mit einem nachfolgend noch eingehender beschriebenen 
20 Interleafrasterscanlinien-Verfahren (im Folgenden "IRS-Verfahren") moglich ist. 

In einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel konnen die Bildpunkte 410 auch 
maanderfbrmig iiber die Druckform 48 bewegt werden, indem zunachst eine vollstandige 
Bebilderung entlang einer Linie parallel zur Symmetrieachse 45 des Zylinders 46 und 
25 anschlieBend eine schrittweise Rotation um diese Symmetrieachse 45 ausgefuhrt wird. 

Es versteht sich, dass es nur auf eine relative Bewegung zwischen den Bildpunkten 410 
und der Druckplatte 48 ankommt. Diese Relativbewegung kann auch durch eine Bewegung 
des Druckzylinders 46 erreicht werden. Fur beide Bewegungsrichtungen der Translation A 
30 und der Rotation B gilt, dass die Bewegungen kontinuierlich oder schrittweise erfolgen 
konnen. 
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Des Weiteren kann wenigstens ein Bebilderungsmodul, beispielsweise das erste 
Bebilderungsmodul 40, die Lichtquelle 42, die Abbildungsoptik 44 und dergleichen 
aufweisend, alternativ auch innerhalb des Druckzylinders 46 ausgefiihrt sein, so dass eine 
platzsparende Anordnung erreicht wird. 

Eine derartiges Bebilderungseinrichtung mit mehreren Bebilderungsmodulen kann einzeln 
oder mehrfach innerhalb oder aufierhalb eines Druckformbelichters, eines Druckwerkes 
oder einer Druckmaschine verwirklicht werden. 

Anhand von Fig. 5 soli nun die erfindungsgemafie Reduktion des Banding-Effektes 
verdeutlicht werden. Die Fig. 5 zeigt schematisch ein erstes Gebiet 50, in welchem eine 
DruckpunJctzeile des ersten zugeordneten Bebilderungsmoduls 52 liegt, einen 
Obergangsbereich 56, in welchem der Endrand 54 der Druckpunktzeile des ersten 
Bebilderungsmoduls und der Anfangsrand 512 der Druckpunktzeile des zweiten 
Bebilderungsmoduls liegen, und ein zweites Gebiet 58, in welchem eine Druckpunktzeile 
des zweiten Bebilderungsmoduls 510 liegt. Nur zur besseren Veranschaulichung ist in der 
Fig. 5 die Druckpunktzeile des ersten Bebilderungsmoduls 52 zur Druckpunktzeile des 
zweiten Bebilderungsmoduls 5 10 in senkrechter Richtung zur Achse der Bildpunkte 
beabstandet gezeichnet. 

Der bereits genannte Obergangsbereich 56 erstreckt sich in diesem beispielhaften Fall uber 
acht Druckpunkte, dem bespielhaften Fall in Figur 2 entsprechend einer Bebilderung mit 
funf Bildpunkten im benachbarten Abstand l=3p und einer Verschiebung um die 
Translationsstrecke t=5p, wobei p den Abstand der Druckpunkte bezeichnet. 

Der vom ersten Bebilderungsmodul gesetzte Endrand 54 weist dabei eine Menge von 
nicht-einfachzusammenhangenden gesetzten Druckpunkten auf, und der vom zweiten 
Bebilderungsmodul gesetzte Anfangsrand 512 eine Menge von nicht- 
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einfachzusammenhangenden gesetzten Druckpunkten, welche zur Menge des Endrands 54 
komplementar ist. 

Nun werden durch die Druckpunktzeile des ersten Bebilderungsmoduls 510 im 
5 Endrandbereich 54 Ortslagen im Ubergangsbereich 56 vorgegeben, an denen noch 

Druckpunkte zwischen die bebilderten Druckpunkte zu setzten sind. Aufgrund von haufig 
justagebedingten Abweichungen wird im allgemeinen das zweite Bebilderungsmodul nicht 
exakt an diese Orte Druckpunkte setzen, es gibt einen Versatz oder eine Abweichung. 
Durch Ineinanderschreiben, d.h. in der vorliegenden Darstellung in Flucht bringen der 
0^ beiden, in der Realitat aneinanderstoBenden Zeilen entsteht fur das Auge ein 

"kontinuierlicher" Ubergangsbereich, der nicht durch einen abrupten Wechsel bestimmt ist. 
Der Versatz wird auf den Ubergangsbereich 56 verteilt. Des Weiteren existieren keine 
raumlichen Muster, die das menschliche Auge sehr leicht detektieren kann, da die 
Verteilung der Punktzeilen, insbesondere bei Verwendung einer groBen Anzahl von 
15 Schreibkanalen, z. B. anstatt der oben beschriebenen funf gleichzeitig beschriebenen 
Bildpunkte funfzig gleichzeitig beschriebene Bildpunkte, fiir das Auge nicht einfach 
nachvollziehbar ist und der Ubergangsbereich 56 der Breite des Schreibbereiches, z.B. 1 
cm, entspricht. 



20 Durch das erfindungsgemaBe Verfahren und den Einsatz von mehreren 

Bebilderungsmodulen in der erfindungsgemaBen Einrichtung wird eine zunachst scharfe 
Kante zwischen den streifenformigen ersten Gebiet 50 und zweiten Gebiet 58 aufgelost, 
und ein Versatz beziehungsweise eine Justageabweichung zwischen dem ersten und dem 
zweiten Bebilderungsmodul, welche zu einer Abweichung der Lage der vom zweiten 
25 Bebilderungsmodul gesetzten Druckpunkte im Anfangsbereich 512 von der vorgesehen 

Lage eines noch nicht gesetzten Druckpunktes im Endbereich 54 fuhrt, auf einen groBeren 
Bildbereich, dem Ubergangsbereich 56 entsprechend, verteilt und somit fur das Auge eines 
Betrachters reduziert. Die Erfindung ermoglicht daher in besonders vorteilhafter Weise 
eine Reduzierung des genannten Banding-Effektes. 
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Im Gegensatz zum Stand der Technik wird dieser Ubergangsbereich bei vorzugweiser 
Verwendung eines InterleafVerfahrens nicht durch eine zusatzliche Bebilderung erreicht 
und fuhrt somit nicht zu einer Verlangerung der Bebilderungszeit, da die Musterbildung 
des Anfangsrandes und des Endrandes ausgenutzt wird. 

Auch bei Bebilderungsmodulen, welche die Druckpunkte dicht bebildern, siehe 
beispielsweise US 5,818,498, kann der Banding-Effekt ebenfalls mit diesem Verfahren 
reduziert werden. Dazu miissen jedoch die Ubergangsbereiche dadurch erzeugt werden, 
dass nicht alle Punkte von einem Bebilderungsmodul geschrieben werden. Vorteilhaft ist in 
diesem Fall, dass auch eine zufallige Verteilung der einzelnen Bildpunkte auf die zu 
bebildernden Medien moglich ist und somit der Reduktionseffekt sogar noch verstarkt 
c 'wird. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) durch wenigstens ein erstes 
Bebilderungsmodul (40) und ein zweites Bebilderungsmodul (418) zur 
Erzeugung von Druckpunkten auf der Druckform (48), wobei beide 
Bebilderungsmodule (40,418) zur Bebilderung in einem Ubergangsbereich (416) 
gleiche Orte der Druckform (48) uberstreichen, 
gekennzeichnet durch: 

- Erzeugung im Ubergangsbereich (416) einer Anzahl von wenigstens teilweise 
nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkten durch das erste 
Bebilderungsmodul (40) und Erzeugung der komplementaren, nicht- 
einfachzusammenhangenden Druckpunkte durch das zweite Bebilderungsmodul 
(418). 

2. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) gemafi Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch: 

- Zuordnung von wenigstens einem einfachzusammenhangenden ersten Gebiet 
(414) der Druckform (48) zum ersten Bebilderungsmodul (40) und einem 
zweiten einfachzusammenhangenden Gebiet (426) der Druckform (48) zum 
zweiten Bebilderungsmodul (418), wobei die Druckpunkte im jeweiligen Gebiet 
nur vom ihm zugeordneten Bebilderungsmodul erzeugt werden. 

3. Verfahren zur Bebildung einer Druckform gemaB Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch: 

- Verwendung von Bebilderungsmodulen (10), welche n Lichtquellen (12) 
aufweisen, deren Bildpunkte (1 10) auf der Druckform (18) einen Abstand 1 
benachbarter Bildpunkte aufweisen, wobei 1 ein Vielfaches des Abstandes p 
zweier benachbarter Druckpunkte ist. 
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4. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) gemaB Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch: 

- Belichtung der Druckform durch jedes Bebilderungsmodul (40, 4 1 8) wenigstens 
im Obergangsbereich (416) mit einem Interleafverfahren. 

5. Verfahren zur Bebildung einer Druckform (48) gemaB Anspruch 4, 
gekennzeichnet durch: 

- Verwendung eines Interleafverfahrens mit einer Schrittweite t gleich der Anzahl 
n der Lichtquellen (12) in jedem der Bebilderungsmodule (10), wobei die 
Schrittweite t und der Abstand 1 benachbarter Bildpunkte, gemessen in Einheiten 
p des Abstandes benachbarter Druckpunkte, teilerfremd sind. 

6. Einrichtung zur Bebildung einer Druckform (48) durch wenigstens zwei 
Bebilderungsmodule (40, 418), welche relativ zu der Druckform (48) bewegbar 
sind, wobei die Bewegung des ersten Bebilderungsmodul (40) die Bildpunkte 
wenigstens einer Lichtquelle (410) und die Bewegung des zweiten 
Bebilderungsmoduls (418) die Bildpunkte wenigstens einer Lichtquelle (422) 
uber einen Obergangsbereich (416) der Druckform fuhrt, so dass Druckpunkte 
durch eine einmalige Passage eines Bildpunktes (410, 422) einer Lichtquelle 
erzeugt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bildpunkte (410) der Lichtquellen des ersten Bebilderungsmoduls (40) 
im Obergangsbereich (416) eine Menge von Druckpunkten erzeugen, welche 
eine nicht-einfachzusammenhangende Menge bilden, und die Bildpunkte (422) 
der Lichtquellen des zweiten Bebilderungsmoduls (418) im Obergangsbereich 
(416) die komplementare, nicht-einfachzusammenhangende Menge von 
Druckpunkten erzeugen. 
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7. Einrichtung zur Bebildung einer Druckform durch wenigstens zwei 
Bebilderungsmodule (40,418) gemafl Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jedes Bebilderungsmodul (40,418) n Lichtquellen, welche im wesentlichen 
auf einer Linie mit einem Abstand 1 zwischen benachbarten Lichtquellen liegen, 
aufweist. 

8. Druckformbelichter, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Druckformbelichter wenigstens erne Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform gemali Anspruch 6 oder Anspruch 7 aufweist. 

9. Druckwerk, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Druckwerk wenigstens eine Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform gemaB Anspruch 6 oder Anspruch 7 aufweist. 

10. Druckmaschine, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Druckmaschine wenigstens ein Druckwerk gemaB Anspruch 9 
aufweist. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren und einer Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform (48) 
durch wenigstens zwei Bebilderungsmodule (40,418), welche jeweils wenigstens 
eine Lichtquelle aufweisen, ist zur Vermeidung des Banding-EfFektes vorgesehen, 
dass eine Bebilderung in einem Ubergangsbereich (416) durch die zwei 
Bebilderungsmodule (40,418) derart erfolgt, dass die Erzeugung einer Anzahl von 
wenigstens teilweise nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkten im 
Ubergangsbereich (4 1 6) durch das erste Bebilderungsmodul (40) und die 
Erzeugung der komplementaren, nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkte 
im Ubergangsbereich (416) durch das zweite Bebilderungsmodul (418) stattfindet 



(Figur 4) 



A - 3229 




A - 3229 
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Erzeugung der komplementaren, nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkte durch 
das zweite Bebilderungsmodul erzeugt werden. 

In vorteilhafter Ausflihrungsform weist das erfindungsgemafie Verfahren zur Bebildung 
einer Druckform durch wenigstens zwei Bebilderungsmodule - im allgemeinen Fall m 
Bebiiderungsmodule, wobei m eine naturliche Zahl ist -, welche jeweils wenigstens eine, 
vorzugsweise eine Anzahl von Lichtquellen aufweisen, zur Erzeugung von Druckpunkten, 
typischerweise im Abstand p zweier benachbarter Druckpunkte, auf der Druckform dabei 
die folgenden Schritte auf. Es wird eine Einteilung der Druckform in m vorzugsweise 
einfachzusammenhangende, streifenformige Gebiete mit (m-1) Ubergangsbereichen, wobei 
jedem der m Gebiete ein Bebilderungsmodul und jedem der (m-1) Ubergangsbereiche die 
zwei Bebilderungsmodule der zwei angrenzenden Gebiete zugeordnet sind, vorgenommen. 
Durch geeignete Aktuatorik, durch einen Servomotor oder dergleichen, wird eine 
Relativbewegung zwischen den Bebilderungsmodulen und der Druckform derart erzeugt, 
dass die Orte der zu erzeugenden Druckpunkte wenigstens einmal von einem Bildpunkt 
einer Lichtquelle in einem Bebilderungsmodul uberstrichen werden. Die erwahnte 
Einteilung der Druckform kann beispielsweise durch die Amplituden der Bewegung der 
Bebilderungsmodule bestimmt sein, ohne dass konkret auf der Druckform Gebiete 
festgelegt werden. Es erfolgt also eine Belichtung der Druckform in jedem der m Gebiete 
durch das ihm zugeordnete Bebilderungsmodul mit vorzugsweise linienformig 
angeordneten Bildpunkten der Lichtquelle des Bebilderungsmoduls und eine Belichtung 
der Druckform in jedem der (m-1) Ubergangsbereiche durch die zwei Bebilderungsmodule 
der angrenzenden zwei Gebiete mit vorzugsweise linienformig angeordneten Bildpunkten 
der Lichtquellen der Bebilderungsmodule. Deis erfindungsgemaBe Verfahren zur Bebildung 
einer Druckform zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens in einem Ubergangsbereich 
eine Anzahl von wenigstens teilweise nicht-einfachzusammenhangenden Druckpunkten 
durch das Bebilderungsmodul des ersten angrenzenden Gebietes und komplementare, 
nicht-einfachzusammenhangende Druckpunkte durch das Bebilderungsmodul des zweiten 
angrenzenden Gebietes erzeugt werden. 
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Besonders vorteilhaft fur den Einsatz des erfindungsgemaBen Verfahrens ist es, eine 
Einteilung der Druckform in m ahnliche einfachzusammenhangende Gebiete und (m- 1 ) 
ahnliche Ubergangsbereiche, welche eine aquivalente Geometrie aufsveisen, vorzunehmen. 
Unter ahnlichen Gebieten bzw. Ubergangsbereichen mit aquivalenter Geometrie ist in 
5 diesem Zusammenhang zu verstehen, dass die einfachzusammenhangenden Gebiete 
dieselbe Anzahl von Druckpunkten und eine aquivalente Verteilung in der Flache der 
Druckform aufspannenden Koordinatenrichtungen aufsveisen. Unter ahnlichen 
Ubergangsbereichen mit aquivalenter Geometrie ist zu verstehen, dass diese ebenfalls 
dieselbe Anzahl von Druckpunkten mit entsprechender Verteilung in die beiden die Flache 
10 der Druckform aufspannenden Koordinatenrichtungen aufsveisen. 




Mit besonderem Vorteil werden Bebilderungsmodule eingesetzt, welche n Lichtquellen mit 
n aus den naturlichen Zahlen aufsveisen, deren Bildpunkte auf der Druckform einen 
Abstand 1 zwischen benachbarten Bildpunkten aufsveisen, wobei 1 ein Vielfaches des 
15 Abstandes p zweier benachbarter Druckpunkte ist. Es ist vorteilhaft, eine Belichtung der 
Druckform durch jedes Bebilderungsmodul in dem diesem zugeordneten Gebiet und dem 
ihm zugeordneten Ubergangsbereich oder ihm zugeordneten Ubergangsbereichen mit 
einem Interleafverfahren durchzufuhren. In einem derartigen Interleafverfahren gilt 
bevorzugt, dass die Translationsstrecke t und der Abstand 1 benachbarter Bildpunkte, beide 
20 gemessen in Einheiten des Abstandes benachbarter Druckpunkte p, teilerfremde nattirliche 
> Zahlen sind. Bevorzugt ist dabei die Verwendung eines Inteleafverfahrens mit einer 

Schrittweite um die Translationsstrecke t, welche gleich der Anzahl n der Lichtquellen in 
jedem der m Bebilderungsmodule ist. Die Schrittweite um die Translationsstrecke t ist 
dabei groBer als der Abstand 1 benachbarter Bildpunkte. 

25 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebildung einer Druckform durch wenigstens zwei 
Bebilderungsmodule, welche relativ zu der Druckform bewegbar sind, wobei die 
Bewegung des ersten Bebilderungsmodul die Bildpunkte wenigstens einer Lichtquelle und 
die Bewegung des zweiten Bebilderungsmoduls die Bildpunkte wenigstens einer 
30 Lichtquelle uber einen Ubergangsbereich der Druckform fuhrt, so dass Druckpunkte durch 
eine einmalige Passage eines Bildpunktes einer Lichtquelle erzeugt werden, zeichnet sich 



SZNGBUR 
22.02.2001 



8 



A-03229 



dadurch aus, dass die Bildpunkte der Lichtquellen des ersten Bebilderungsmoduls im 
Ubergangsbereich eine Menge von Druckpunkten erzeugen, welche eine nicht- 
einfachzusammenhangende Menge bilden, und die Bildpunkte der Lichtquellen des 
zweiten Bebilderungsmoduls im Ubergangsbereich die komplementare, nicht- 
einfachzusammenhangende Menge von Druckpunkten erzeugen. 

In vorteilhafter Ausfiihrungsform weist die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebildung 
einer Druckform wenigstens zwei Bebilderungsmodule auf, welche relativ zu der 
Druckform bewegbar sind und jeweils wenigstens eine Lichtquelle, bevorzugt eine Anzahl 
einzelner Lichtquellen umfassen. Die Bewegung des ersten Bebilderungsmoduls fuhrt die 
Bildpunkte der Lichtquellen des ersten Bebilderungsmoduls iiber einen ersten Bereich und 
einen Ubergangsbereich der Druckform, und die Bewegung des zweiten 
Bebilderungsmoduls fuhrt die Bildpunkte der Lichtquellen des zweiten 
Bebilderungsmoduls iiber einen zweiten Bereich und den Ubergangsbereich der 
Druckform. Druckpunkte werden durch das erste Bebilderungsmodul in den ersten Bereich 
und den Ubergangsbereich und durch das zweite Bebilderungsmodul in den zweiten 
Bereich und in den Ubergangsbereich derart gesetzt, dass ein Druckpunkt durch eine 
einmalige Passage eines Bildpunktes einer Lichtquelle erzeugbar ist. Die 
erfindungsgemafle Einrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Bildpunkte der 
Lichtquellen des ersten Bebilderungsmoduls im Ubergangsbereich eine Menge von 
Druckpunkten erzeugen, welche eine nicht-einfachzusammenhangende Menge bilden, und 
die Bildpunkte der Lichtquellen des zweiten Bebilderungsmoduls im Ubergangsbereich die 
komplementare nicht-einfachzusammenhangende Menge von Druckpunkten erzeugen. 
Eine Verallgemeinerung auf m Gebiete und (m-1) Ubergangsbereiche ist fur den Fachmann 
offensichtlich. 

Mit besonderem Vorteil weist jedes Bebilderungsmodul n Lichtquellen auf, welche im 
wesentlichen auf einer Linie mit einem Abstand 1 zwischen benachbarten Lichtquellen 
liegen. 
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Gemafi der Erfindung werden, mit anderen Worten ausgedriickt, vorzugsweise unter 
Anwendung eines IRS-Schreibverfahrens, bei zwei aneinanderstoBenden Gebieten, welche 
von Lichtquellen im einem ersten beziehungsweise Lichtquellen in einem zweiten 
Bebilderungsmodul belichtet werden, bzw. bei Zeilen im Ubergangsbereich 
ein Muster von gesetzten Druckpunkten vom ersten Bebilderungsmodul erzeugt, das zum 
Muster von durch das zweite Bebilderungsmodul gesetzten Druckpunkten disjunkt ist, 
wobei die Muster eine nicht-einfachzusammenhangende Topologie aufweisen. 

Im Besonderen schlagt die Erfindung vor, den Betrag der Relativbewegung in der durch 
die Achse der Lichtquellen definierten Richtung zwischen den Bebilderungsmodulen und 
der Druckform groBer als den Abstand 1 benachbarter Bildpunkte der n Lichtquellen in 
jedem Bebilderungsmodul zu wahlen und, in Kombination damit, den Betrag der besagten 
Relativbewegung so zu wahlen, dass zwei aneinanderstoBende Zeilen im Ubergangsbereich 
zwischen einem ersten Bereich, dem ein erstes Bebilderungsmodul zugeordnet ist, und 
einem zweiten Bereich, dem ein zweites Bebilderungsmodul zugeordnet ist, die Menge der 
in den Ubergangsbereich durch das erste Bebilderungsmodul gesetzten Druckpunkte zur 
Menge der in den Ubergangsbereich durch das zweite Bebilderungsmodul gesetzten 
Druckpunkte komplementar ist, also die insgesamt gesetzten Druckpunkte dicht liegen. Mit 
anderen Worten: Die Uberlagerung des Anfangsrandes der durch das zweite 
Bebilderungsmodul gesetzten Zeile und des Endrandes der durch das erste 
Bebilderungsmodul fuhrt im Ubergangsbereich zu einer geschlossene Verzahnung der 
Druckpunkte. 

Es ist erwahnenswert, dass eine durchgehende Beschriftung, bei der jeder Druckpunkt 
genau einmal beschrieben wird, insbesondere dann erreicht werden kann, wenn die Anzahl 
n der Bildpunkte und ihr Abstand 1, gemessen in Einheiten des Abstandes p der 
Druckpunkte, keinen gemeinsamen Teiler haben bzw. teilerfremd sind. 

Durch Uberlagerung des Endrandes der durch das Bebilderungsmodul des ersten Bereichs 
gesetzten Zeile und des Anfangsrandes der durch das Bebilderungsmodul des zweiten 
Bereichs gesetzten Zeile wird eine geschlossene Verzahnung der Bildpunkte ermoglicht. 
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Fig. 3 



eine beispielhafte Einteilung der zu belichtenden Gesamtflache einer 
Druckform fiir vier Bebilderungsmodule in vier zugeordnete Gebiete mit 
entsprechenden Obergangsbereichen; 



5 Fig. 4 



schematisch die Bebilderung einer zylindrisch ausgebildeten Druckform 
mittels zweier vorgenannten Bebilderungsmodule, welche die Druckform in 
jeweils zugeordneten Gebieten und einem Ubergangsbereich belichten; und 
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Fig. 5 



eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien Reduktion des 
Banding-Effektes. 



Die aus der deutschen Patentanmeldung Nr. DE 100 31 915 entlehnte Fig. 1 zeigt eine 
typische Geometrie zur Projektion von n Bildpunkten, welche von einem Array von n 
Lichtquellen, beispielsweise Laserdioden, in einem Bebilderungsmodul ausgehen, wobei n 
15 eine naturliche Zahl ist. Das Bebilderungsmodul 10 besteht beispielsweise aus einem 

einzeln ansteuerbaren Array von n Einstreifenlaserdioden als Lichtquellen 12, wobei n mit 
besonderem Vorteil eine Potenz der natiirlichen Zahl Zwei ist, also n=2 k mit k eine 
naturliche Zahl. Typischerweise weist eine derartige vorteilhafte Lichtquelle bis zu 100 
Einstreifenlaserdioden, vorteilhafterweise zwischen 20 und 70 Laserdioden, auf. Die 
20 Einstreifenlaserdioden besitzen Emitterflachen, welche typischerweise 1x5 Mikrometer 2 
A &oR sind, und emittieren Laserstrahlung in vorteilhafter Strahlqualitat, mit niedriger 
Beugungsmaflzahl M 2 . Der Abstand einzelner Laserdioden auf dem Array liegt 
typischerweise zwischen 1 00 und 1 000 Mikrometern. 

25 Mittels der Abbildungsoptik 16 werden die n Lichtstrahlen auf die n Bildpunkte 1 10 auf 
einer Druckform 18 abgebildet. Vorteilhafterweise befindet sich die Druckform 18 in den 
Foki der Lichtstrahlen 14. Es ist besonders vorteilhaft, dass durch die Abbildungsoptik 16 
die Lichtstrahlen sowohl in ihrem Durchmesserverhaltnis (senkrecht und parallel zur durch 
die n Punkte definierten Achse) verandert als auch dass der Abstand der Bildpunkte 

30 zueinander korrigiert wird. Mit anderen Worten, sowohl die FleckgroBe der n Bildpunke 



1 10 als auch deren Lage zueinander und deren Abstand sind einstellbar. In der Regel ist der 
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Abstand zwischen den einzelnen Lichtquellen konstant, fur eine vorteilhafte Bebilderung 
ist es aber zumindest erforderlich, dass nur der Abstand 1 der n Bildpunkte 1 10 konstant ist. 
Der Abstand i der n Bildpunkte ist groBer als der Abstand p der Druckpunkte. 

Die Lichtquellen 12 des Bebilderungsmoduls 10 konnen im kontinuierlichen Betrieb 
eingesetzt werden. Zur Erzeugung einzelner Lichtpakete wird die Laseremission fur ein 
gewisses Zeitintervall entsprechend unterdruckt. In einer besonderen Ausfuhrungsform ist 
es aber auch moglich, eine Lichtquelle 12 im Bebilderungsmodul 10, welche gepulste 
Strahlung emittiert, einzusetzen. Bei gepulster Strahlung muss die Repetitionsrate der 
Lichtimpulse mindestens genauso groB wie die Taktfrequenz zur Erzeugung der einzelnen 
Druckpunkte sein, so dass wenigstens ein Laserpuls fur einen Druckpunkt zur Verfugung 
steht. Die Abbildungsoptik 16 kann sowohl reflektierende, transmittierende, refraktive oder 
ahnliche optische Komponenten aufweisen. Bevorzugt handelt es sich dabei urn 
mikrooptische Komponenten. Die Abbildungsoptik 1 6 kann sowohl eine vergrdBernde wie 
auch verkleinernde als auch in den beiden Richtungen parallel und senkrecht zur aktiven 
Zone der Laser unterschiedliche AbbildungsmaBstabe besitzen, welches insbesondere 
vorteilhaft zur Divergenz- und Aberrationskorrektur ist. Die Oberflache der Druckform 1 8 
wird in ihren physikalischen oder chemischen Eigenschaften durch die Laserstrahlung 
verandert. Vorteilhafterweise kommen Druckform zum Einsatz, welche loschbar oder 
wiederbeschreibbar sind. 

In bevorzugter Ausfuhrung befindet sich das Bebilderungsmodul 10 auf einem 
Kuhlelement 1 12. Das Bebilderungsmodul 10 ist mittels einer Leitung zur 
Stromversorgung und Steuerung 1 14 mit einer Steuerungseinheit 1 16 verbunden. Die 
Steuerungseinheit 1 16 weist einzelne Komponenten auf, mit denen es moglich ist, die 
einzelnen Laserdioden des Arrays der Lichtquellen 12 getrennt voneinander anzusteuern 
oder zu regeln. Mittels einer Leitung zur Steuerung des Kiihlelementes 1 18 ist das 
Kuhlelement 1 1 2 mit der Temperaturregelung 1 20 verbunden. 

Zur Funktionsuberpriifung und Bestimmung der Ausgangslei stung der einzelnen 
Lichtquellen 12 ist ein Detektor 122 vorgesehen. Der Detektor kann dabei derart ausgefiihrt 
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sein, dass flir jede Lichtquelle eine einzelne Messeinrichtung vorgesehen ist oder aber dass 
eine Messeinrichtung die einzelnen Lichtquellen im Wechsel oder nach Bedarf uberpruft. 
Vorteilhafterweise ist der Detektor 122 mit der Steuerungseinheit 1 16 iiber die Verbindung 
124 verknupft, damit die Ausgangsleistung als ein Parameter zur Generierung eines 
5 Regelsignals in der Steuerungseinheit 1 1 6 verarbeitet wird. 

Bevor das IRS-Verfahren anhand eines Beispiels in der Figur 2 naher beschrieben wird, 
sind allgemeine Erklarungen dazu notwendig. Wie bereits erwahnt, werden zur 
Bebilderung einer Druckform die Bildpunkte iiber die Druckflache zunachst mit einer 
. 10 Komponente senkrecht zu der durch die Linie der Bildpunkte definierten Rjchtung 
~ verschoben, so dass die genannten Rasterscanlinien entstehen. Unter einer 

zusammenhangenden Zeile von Druckpunkten versteht man dann eine Linie, welche durch 
die anschlieliende Verschiebung in der durch die Richtung der Druckpunkte definierten 
Richtung entsteht und demnach auf gleicher Hohe liegende Druckpunkte verschiedener, 
15 nebeneinander geschriebener Scanlinien. 

Die Abstande der n Bildpunkte, welche durch die einzelnen n Lichtquellen gleichzeitig 
erzeugt werden, sind konstant gewahlt, vorteilhafterweise ist die Lange 1 zwischen zwei 
benachbarten Bildpunkten ein ganzzahliges Vielfaches m des Abstandes p der 
20 Druckpunkte, d.h. 1 = m x p. Eine durchgehende Beschriftung, bei der jeder Rasterpunkt 
( zumindest einmal vom Bildpunkt einer Lichtquelle beruhrt wird, mit n gleichzeitig 

geschriebenen Bildpunkten im Abstand 1 = m x p, wobei m eine natiirliche Zahl und p den 
Abstand der Druckpunkte bezeichnen, ist immer moglich, wenn man eine passende 
Verschiebung wahlt. Die Weite der Verschiebung ist vorteilhafterweise gleich der Anzahl 
25 der Bildpunkte. 

Es kann dabei jedoch geschehen, dass ein Punkt mehrfach beschriftet wird. Eine 
durchgehende Beschriftung, bei der jeder Druckpunkt genau einmal geschrieben wird, ist 
insbesondere dann moglich, wenn die Anzahl der Bildpunkte n, wobei die Schrittweite t = 
30 n x p ist, und der Abstand 1 benachbarter Bildpunkte, gemessen in Einheiten des Abstandes 
p der Druckpunkte, keinen gemeinsamen Teiler haben. Anders ausgedriickt, n und m sind 
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teilerfremd. Dieses ist beispielsweise dann der Fall, wenn m und n unterschiedliche 
Primzahlen oder Potenzen unterschiedlicher Primzahlen sind. Eine beispielhafte Situation 
ist also, dass n eine Potenz der natiirlichen Zahl Zwei ist und m eine ungerade Zahl. 
Gleichzeitig ist dann die Verschiebung, welche durch die durch die n Bildpunkte definierte 
Linie gegebene Richtung festgelegt ist, als n zu wahlen. Dabei entsteht am Anfang und am 
Ende der zu schreibenden Zeile ein Rand von der GroBe r:r = nxm-(n + m- 1). Also im 
in Fig. 2 gezeigten Beispiel: r = 3x5-(3 + 5-l) = 8. 

Da die einzelnen Lichtquellen einzeln ansteuerbar sind, ist es moglich, jeden Druckpunkt 
individuell zu gestalten. Die Leistung eines bestimmten Laserstrahls, welcher zur 
Beschriftung eines Rasterpunktes vorgesehen ist, wird entsprechend der gegebenen 
Bilddateninformation festgelegt. Damit kann eine individuelle Schwarzung verschiedener 
Druckpunkte erreicht werden. 

Die Fig. 2 illustriert ein in der deutschen Patentanmeldung Nr. DE 100 31 915 offenbartes 
IRS-Verfahren zum Beschriften von Druckplatten anhand eines Beispiels von funf 
Bildpunkten, welche durch die simultane Bestrahlung mit funf einzelnen Laserdioden 
gleichzeitig erzeugt werden. Druckpunkte werden in dieser Figur vereinfacht als Kastchen 
dargestellt. Jeder Druckpunkt muss, wie bereits erwahnt, zumindest einmal von einem 
Bildpunkt eines Lasers beriihrt werden, damit er entsprechend den gegebenen Bilddaten 
belichtet werden oder unverandert gelassen werden kann. Eine zusammenhangende Zeile, 
welche zu schreiben ist, besteht in diesem Beispiel aus liickenlos aneinander gereihten 
Druckpunkten. Deren Abstand ist durch p bezeichnet. 

In der Fig. 2 besteht die Gruppe von gleichzeitig geschriebenen Druckpunkten eines 
Bebilderungsmoduls 20 aus funf Bildpunkten, welche einen gleichmaBigen Abstand I 
aufweisen. In der ersten Bebilderung 22 werden funf Einheitspunkte mit dem Abstand 1 = 
3p geschrieben. Es folgt eine Verschiebung des Bebilderungsmoduls 20 derart, dass die 
Gruppe von gleichzeitig erzeugten Druckpunkten um funf Einheitspunkte, da in diesem 
Beispiel funf Druckpunkte gleichzeitig geschrieben werden, in die durch die Achse der 
Druckpunkte definierten Richtung, hier beispielsweise nach rechts. 
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Im zweiten Bebilderungsschritt 24 werden wieder fiinf Bildpunkte nach einer 
Verschiebung um die Translationsstrecke t gesetzt. In Iteration erfolgt eine erneute 
Verschiebung um fiinf Einheitspunkte in die durch die Achse der Druckpunkte definierten 
Richtung um die Translationsstrecke t, hier beispielsweise nach rechts. Im folgenden 
Bebilderungsschritt 26 werden erneut fiinf Punkte gesetzt. Aus dieser Sequenz ist 
ersichtlich, dass die Druckplatte liickenlos beschriftet werden kann: Jeder durch ein 
Kastchen dargestellte Druckpunkt wird einmal vom Bildpunkt eines Lasers beriihrt. In 
jeder erneuten Bebilderung nach einem Verschiebungsschritt um fiinf Langeneinheiten als 
Translationsstrecke t, gemessen in Einheiten von p nach rechts wird stets dasselbe Muster 
an bereits beschriebenen und noch unbeschriebenen Druckpunkten erzeugt, wie es in 28 
ersichtlich ist. Die Zeile von geschriebenen Bildpunkten weist daher an ihrem rechten 
Ende noch gewisse Lucken mit unbeschriebenen Rasterpunkten auf. 

Erfolgt nun eine weitere Bebilderung von fiinf Rasterpunkten am rechten Ende dieser 
Darstellung, so entsteht dieselbe Abfolge von noch unbeschrifteten und bereits 
beschrifteten Rasterpunkten. Gleichzeitig wird der Anteil der vollstandig beschrifteten 
Druckpunkte der Zeile immer langer. 

Im iterierten Bebilderungsschritt 28 ist ebenfalls der Anfangsrand von der GroBe r, und der 
Endrand von der GroBe r 2 , in diesem Fall aus acht Druckpunkten, gemessen in Einheiten 
des Abstand p der Druckpunkte, ersichtlich. Dabei ist zu betonen, dass die Menge der 
gesetzten Druckpunkte im Anfangsbereich beziehungsweise im Endbereich eine nicht- 
einfachzusammenhangende Topologie aufweisen. Gleichzeitig ist in diesem Beispiel zu 
sehen, dass die geordnete Menge der Druckpunkte, beispielsweise abgezahlt von links 
nach rechts, des Anfangsrandes r, ein Muster aufweist, das zu der geordneten Menge der 
Druckpunkte im Endrand r 2 komplementar ist. 

Auch bei Ausfall einzelner Lichtquellen im Array ist es moglich, das vorgeschlagene IRS- 
Verfahren zum Bebildern von Druckformen zu verwenden. Insbesondere dann, wenn die 
Ajizahl der n Bildpunkte der Laserstrahlen und der Abstand zweier benachbarter 
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Bildpunkte 1, gemessen in Einheiten von p, teilerfremd sind, ist die 
Bebilderungsgeschwindigkeit maximal. Mit anderen Worten, es ist moglich, eine 
Schrittweite anzugeben, so dass jeder zu schreibende Punkt nur einmal von einem 
Bildpunkt der Laserstrahlen beriihrt wird. 

Fur den Fall der Funktionsuntiichtigkeit eines oder mehrerer Einstreifenlaserdioden in der 
Gruppe der gleichzeitig geschriebenen Bildpunkte 30 ist eine Beschriftung mit Hilfe des 
IRS-Verfahrens immer noch moglich. Dabei wird immer das groBte, im gleichen Abstand 
benachbarte Bildpunkte aufweisende Teilstiick der Gruppe zum Beschriften verwendet. 
Offensichtlich muss dann auch, um eine durchgehende Beschriftung zu erzielen, die 
Schrittweite reduziert werden. Vorteilhafterweise geschieht das nach den oben 
aufgestellten Regeln hinsichtlich der Eigenschaften natiirlicher Zahlen. 

Die Bebilderung einer Druckplatte mit dem IRS-Verfahren ist bei jeder Kombination von 
Abstanden zwischen den benachbarten Bildpunkten 1 und deren Anzahl n moglich. Um 
eine durchgehende Beschriftung der Druckplatte zu erreichen, sind jedoch geeignete 
Parameter zu wahlen. Bei Ausfall eines Bildpunktes ist eine Bebilderung mit reduzierter 
Geschwindigkeit moglich. 

Fur das beschriebene IRS-Verfahren zum Beschreiben einer Druckplatte wird eine Vielzahl 
von Laserstrahlen benotigt. Diese konnen auch aus anderen Laserlichtquellen als die 
vorteilhafterweise einzusetzenden Laserdioden erzeugt werden. Um den projizierten 
Abstand zwischen den einzelnen Lichtquellen zu verandern, kann in einer vorteilhaften 
Weiterbildung die Druckplatte gegeniiber der senkrecht zu den n Laserstrahlen liegenden 
Ebene um einen von null verschiedenen Winkel verkippt sein. 

Die Figur 3 zeigt eine beispielhafte Einteilung der zu belichtenden Gesamtflache einer 
Druckform fvir vier Bebilderungsmodule in vier zugeordnete Gebiete mit entsprechenden 
drei Ubergangsbereichen. Die Figur 3 zeigt eine Druckform 30 mit zwei 
Koordinatenachsen, der Koordinate cp und der Koordinate z. Der bildmaBige Bereich 32 der 
Druckform 30 ist in mehrere streifenformige, einfach-zusammenhangende Gebiete 
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unterteilt, zwischen denen jeweils Ubergangsbereiche liegen. Die Gebiete werden als 
streifenformig bezeichnet, da sie eine Ausdehnung von einem Anfang des Streifens bei der 
{Coordinate (p , bis zu einem Ende des Streifens mit der Koordinate cp 2 aufweisen. Das 
erste Gebiet 34, welchem ein hier nicht gezeigtes erstes Bebilderungsmodul zugeordnet ist, 
erstreckt sich von einem ersten Anfangspunkt za, bis zu einem zweiten Anfangspunkt za^ 
Das erste Gebiet 34 wird durch das hier nicht gezeigte erste Bebilderungsmodul belichtet. 
Es schlieBt sich ein erster Ubergangsbereich 36, welcher sich vom zweiten Anfangspunkt 
za 2 bis zum ersten Endpunkt ze, erstreckt, an. Es folgt ein zweites Gebiet 38, welches sich 
vom ersten Endpunkt ze, bis zum dritten Anfangspunkt za 3 erstreckt. Diesem zweiten 
Gebiet ist ein hier nicht gezeigtes zweites Bebilderungsmodul zugeordnet. Das zweite 
Gebiet 38 wird durch das hier nicht gezeigte zweite Bebilderungsmodul belichtet. Der erste 
Ubergangsbereich 36 wird sowohl vom hier nicht gezeigten ersten Bebilderungsmodul als 
auch vom hier nicht gezeigten zweiten Bebilderungsmodul belichtet. In analoger 
Fortsetzung schlieBt sich an das zweite Gebiet 38 ein zweiter Ubergangsbereich 3 10 an, 
welcher sich vom dritten Anfangspunkt za 3 bis zum zweiten Endpunkt ze 2 erstreckt. Mit 
anderen Worten: Das hier nicht gezeigte erste Bebilderungsmodul kann derart bewegt 
werden, dass die Bildpunkte seiner Lichtquellen sowohl im ersten Gebiet 34 als auch im 
ersten Ubergangsbereich 36 liegen konnen, so dass eine Bebilderung durch Translation in 
Langsrichtung und in Querrichtung des streifenformigen, einfach-zusammenhangenden 
ersten Gebietes 34 und des streifenformigen, einfach-zusammenhangenden ersten 
Ubergangsbereichs 36 vorgenommen werden kann. Gleichzeitig kann das hier nicht 
gezeigte zweite Bebilderungsmodul derart bewegt werden, dass die Bildpunkte seiner 
zugehorigen Lichtquellen sowohl im ersten Ubergangsbereich 36 als auch im zweiten 
Gebiet 38 als auch im zweiten Ubergangsbereich 310 liegen konnen. An den zweiten 
Ubergangsbereich 310 schlieBt sich ein drittes Gebiet 312 mit den Grenzen des zweiten 
Endpunktes ze 2 und dem vierten Anfangspunkt za 4 an. Es folgt ein dritter 
Ubergangsbereich 3 14 mit den Grenzen des vierten Anfangspunktes za 4 und des dritten 
Endpunktes ze 3 . Des weiteren ist ein viertes Gebiet 316 zu sehen, welches sich vom dritten 
Endpunkt ze 3 bis zum vierten Endpunkt ze 4 erstreckt. In Analogie zum ersten Gebiet 34, 
ersten Ubergangsbereich 36 und zweitem Gebiet 38 und den zugehorigen hier nicht 
gezeigten ersten und zweiten Bebilderungsmodulen sind hier nicht gezeigte dritte und 



